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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Controller fur elektrisches Lenkgerat 

(S?) Die Erfindung betrifft einen Controller fur ein elektri- 
sches Servolenkgerat mit einem elektrischen Motor (10), 
der mit einem Drehmomentubertragungsmechanismus 
zum Ubertragen eines Lenkdrehmoments von einem 
Lenkrad zu einem Fahrzeugrad versehen ist, und der ein 
Hilfsdrehmoment erzeugt, das zu dem Lenkdrehmoment 
addiert wird, das durch einen Fahrzeugfuhrer eines Fahr- 
zeugs angewandt wird. Der Controller enthalt eine Bewe- 
gungskorrektureinheit fur die Ruckkehr zur Mitte (100) 
zum Korrigieren von Reibungskraften in einem Rotor des 
elektrischen Motors (10) in dem Fahrzeug und in einem 
Lenksystem, sowie eine Lenkbedingungs-Bestimmungs- 
und Kompensationseinheit (110) zum Bestimmen einer 
Lenkbedingung dahingehend, ob das Lenkrad von der 
Mittc weggodreht wird odor ob es zu der Mittc zuruck- 
kehrt. Die Lenkbedingungs-Bestimmungs- und Kompen- 
sationseinheit <1 10) legt einen von der Bewegungskorrek- 
tureinheitfur die Ruckkehr zur Mitte (100) erhaltenen Wert 
korrigiert zu unterschiedlichen Werten fest, in Abhangig- 
keti davon, ob das Lenkrad von der Neutral position weg- 
gedreht wird oder zu der Neutralposition zuruckkehrt. 
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[00011 Diese Anmcldung basierl auf einer Anmcldung Nr. 
2000-218658. cingereichl am 19. Juli 2000, und der m'hah 
dicscr Anmcldung wird hier durch Bezugnahiiie mil aufge- 
nonuucn. 

|0002] Die vorliegende lirfindung beiriffl Controller fur 
eJekirischc Scrvolenkgeraie, die an Fahrzeugcn moniicn 
sind, und insbesonderc. bcirifft sci cinen Controller zum 
Sicucrn dcr Richlung und des Absoiutwcrts eincs ITilfsdrch- 
moments, das durch ein eleklrischcs ServoJenkgeral crzcugl 
wird. 

1 0003 j Bin clektrischen Scrvolcnkgcral dciektien cin 
Ivcnkdrehmomenl. das bei cincni Lenkrad durch cincn Fahr- 
zcugfuhrer ausgcubl wird, mil cincm Lenkdrehmomentde- 
Ickior, und es fuhrt dann eineni clcklrischen Motor cincn 
clcklrischen Strom in Ubereinsiimmung mil dem dciektier- 
len T,enkdrch moment zu. Demnach drchl sich dcr clcktri- 
schc Motor, dcr mil cincni Lenksysiem vcrbunden isu zum 
Hrzeugcn cincs gewunsehten Tlilfsdrehnionicnls zum Drc- 
hen des Ixnkrads. 

|00()4) Allgemein umfasscn Lenkgeraic manuelle Lenk- 
i!cr:ik\ hydraulische Scrvolenkgeraie und elektrischc Servo- 
k-iksvslcme mil einer Funktion fur eine Selbslausrichiung. 
! ViuiKidi bcslchl dann, wenn ein Fahrzcugfuhrer cin Ltrnk- 
r.i I cincs Fuhrzcugs zum Ausfuhrcn ciner Wendc belatigi 
lit i.l icrsuchl, das Fahrzeug wicder geradeaus zu richtcn, 
ci iv l ent ten/, bci den Fahrzeugradcm zuni Riickkchren in 
ihiv Win ral|x>sil ion in automalischer Weise dann, wenn der 
1 .ilir/ouptlihrcr die auf das Lenkrad ausgeubte Kraft, rcdu- 
/icn .nicr wegnimmt. Der Drchniomenuumfang, mil. dem die 
t .ilir/cupriidcr icndenziell eine Ruckkehr durchfithren, vari- 
K"i j nil ciucr Geschwindigkeil des Fahrzeugs. Je holier die 
i icviw indigkcil, umso groGer das Drehmoinent. 
|IMM»5] Im Hinblick auf elektrischc Servolenksysteme er- 
lolgi die Funktion fiir ein Selbslausrichten wie folgt. In dem 
Fall, in dem Fabrzcugrader beispielsweise nach rechts ge- 
Icnki werden, haben sie cine Tendenz zum Ruckkehren in 
die Ncutralposiiionen, in diesem Fall zum Drehen nach 
links. In diesem Punkt wird eine Krafl durch einen Fahr 
zcugllihrcr nicht auf ein Lenkrad ausgeubl, was bedeuteu 
dass das Lenkdrchmomem den Wert Null aufweist. Ein 
T^cnkdrehmomentdeteklor bestimmi demnach. dass ein Um- 
fang des Lenkdrehmomenl den Wert Null aufweist. so dass 
der elektrischc Motor keinen clektrischen Strom empfangl.. 45 
Die Fahrzcugrader drehen sich demnach nach links ohneein 
TlilfsdrchmomenL und der elcklrische Motor isi mil dem 
Lenkgeriii vcrbunden und wird demnach gezwungen, cine 
enisprechcndc Drehung auszufuhren. Weiterhin wird selbst- 
vcrsiandlich eine Linksdrehung des Lenkrads bewirkl. In ei- 
neni iihlichen clektrischen Servo len kgeral enrstehen die fol- 
genden Problcme durch die Reibung in eineni Roior des 
clektrischen Motors oder in einem Fahrzeug oder in ein em 
Ixnk system. D. h., dann, wenn das Fahrzeug mil geringer 
Geschwindigkeil bei eineni Drehen des Lenkrads lauft, be- 
siehl bei dem Lenkrad keine Tendenz, leicht zu dem Zen- 
Irum (dcr Neutralposition) zuruckzukehren. Weiterhin ist es 
dann. wenn das Fahrzeug mil hoher Geschwindigkeil Jaufu 
fur cincn Fahrzeugfuhrer schwer. cin "in-Mine-Gefuhl" zu 
eriiallen. beispielsweise ein GefuhJ fur eine Bewegung zu 
der Mine des Lenkrads und ein GefuhJ fiir eine Rcaklions- 
krafl. Spezifischer sei angenommen, dass cin Fahrzeug mil 
einer geringen Geschwindigkeil laufl, und ein Fahrzeugfuh- 
rer das Lenkrad zum Ausfuhrcn einer Wende drcht, und 
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Riickkchren zu der Mitte vor. Das kann so exircin sein, dass 
dcr Fahrzcugluhrcr das Lenkrad fur ein gerades Bewcgcn 
des Fahrzeugs zuruckdrchen muss. Weiterhin sei angenom- 
men. dass cin Fahr/.cug schncll laufl und dass cin Fahrzeug- 
fuhrer cine Lenkrad zum Andern der Spur, zum Andern der 
Richtung, usw., drchl, und dann der Fahrzeug fuhrer das 
Fahrzeug crneut geradeaus richtei, insbesonderc ohne Hand- 
habung des Lenkrads. Auch in diesem Fall kchrt das Lenk- 
rad nichi zu dcr Mine (dcr Neutralposition) vollsiandig zu- 
riick, und der l-ahrzeug fuhrer muss gegebenen falls das 
Lenkrad zmn gcraden Bewegen des Fahrzcugs zuruckdrc- 
hen. 

|0006] Zum Hliminieren dcr oben bcschricbcnen Pro- 
blcme wurde cin (.'ontrollcr fiir ein clektrisches Scrvolcnk- 
15 gerai vorgcschlagcn, und dcr Controller sclzt cine Bewc- 
gungskorrektureinheit fiir die Ruckkehr zu der Mittc zum 
Korrigiercn oder Kompensieren der Reibung cin. Die Bewc- 
gungskorrcklurcinhcit fiir die Ruckkehr zur Mine cnlhail ci- 
nen Gegcndrehmomcnldetcktor zum Besiimmcn eincs Ge- 
20 gendrch moments, das von einer StraBcnobcrnache ausgcubl 
wird. Der Gegendrchmomcnidetekior seizi einen Lcnkrad- 
winkeldelektor ein, der einen Lenkradwinkel bestimmt.. Der 
Lenkradwinkel (Detcklor) gibt ein Lenkradwinkelsignal 
aus, das zum Berechnen eines Bewcgungskorrekturwens fur 
die Rtiekkehr zu der Milte verwendel wird. Dicscr Korrek- 
turwert wird dann so angeglichen, dass cr cinen Abgleich- 
fehler der Reibung zwischen dcr Rcchts- und Linksdrehrich- 
tung des Lenkrads ausgleichl. Demnach crfolgl ein Aus- 
gleich der Untcrschiede im Hinblick auf die Charakteristi- 
ken der Ruckkchrbewegung zwischen dcr Rechts- und 
Li nksdrchrichlung. 

[0007] Fcrncr wurde auch ein anderer Controller fur ein 
eJektrisches ServoJeiikgeral vorgeschlagen. Der Contxollcr 
setzi ebenso eine Bewegungskorrektureinheil fiir die Ruck- 
35 kehr zur Milte zum Korrigieren oder zun) Ausgleichen der 
Reibung ein. Diese Bewegungskorrektureinheil fiir die 
Ruckkehr zur Mine enlhalt einen Gegendrchmomcnidetek- 
ior zum Schatzen eines Gegendrehmomenls, das von einer 
SlraBenobcrflache ausgcubl wird, anhand des folgenden 
Prozcssablaufs. Zunachst erfolgl die Berechnung einer 
Summe einer AusgangsgroBc von einem Lenkdrchmoment- 
detektor und cincm Molordrehmoment, vorgegehen im Hin- 
blick auf ein Ivcnkwellendrehmoment; das Molordrehmo- 
ment wird ausgehend von einem Motorslromdelektor erhal- 
ten, der cinen elektrischen Strom deiekliert, der einem elek- 
trischen Moior zugefuhrt wird. AnschlieBcncl wird von der 
Summc ein Motorlxagheitsdreh moment subtrahiert, das 
ebenso im Hinblick auf das Lenkwellendrehmoment voige- 
geben ist. Das Eigebnis der Subtraktion wird anschlieBcnd 
50 mil einem Tiefpasslilter oder einem Verzbgerungsfilter ver- 
arbeitei. Denuiach wird ein geschatztes Gegendrehmoment- 
signal erhalten, und dieses wird zum Berechnen eines Bewe- 
gungskorrekturwerts fur die Ruckkehr zur Mitte verwendel 
Di eser Korrekturwert wird dann so angeglichen, dass das 
Unglcichgewichi der Reibung zwischen der Rechts- und 
Linksdrehrichtung des Lenkrads ausgeglichen wird. Dem- 
nach werden Unlerschiede der Charakterisliken fur die 
Ruckkchrbewegung zur Mitte zwischen der Rechts- und 
Linksdrehrichtung ausgeglichen. 

[0008] Diese Controller des Ublichen l>ps ermoglichen 
eine verbesserte Riickkehrbewegung zur Mine des Lenkrads 
dann, wenn eine Fahrzeuggcschwindigkeit gering ist. und 
ein Fahrzcugfuhrer diese nicht handhabt (d. h., im Freihand- 
bcirieb). Im Hinblick auf ein Fahrzeug, das eine groBe Rei- 
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dann dcr Fahrzcugfuhrer das Fahrzeug crncui geradeaus 65 bung aufweist, bcslchl jedoch cin Problem dahingchend 

richlct. Im Vergleich zu manuellen Lenkgeraien und hydrau- dass eine Lcnkradbctatigung in beachlJichcjji Umfang dann 

lischcn Servolenkgeraicn licgl bei Lenkgeraien mil einem schwergangig ist. wenn cin Fahrzcugfuhrer versuchi das 

elektrischen Servolcn kgerat keine Tendenz zum einfachen Lenkrad von dcr Milte wegzudrehen. 
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[0009] Allgenicin ist dann, wenn ein Fahrzeug um eine 
Kurve gcienkl werden soil, eine zum Drehen cines Lenkrads 
ohnc Hilfskrafi crlbrderlichc manucllc Lenkkrafi vorgcgc- 
bcn diirch die Sumnic einer Gcgenkrafl, die von ciner Sira- 
Benoberflache ausgeubi wird, und einer Reibungskrafl. in ei- 5 
neni Lcnksystcni. Die crlbrderlichc Kraft isl deninach gro- 
Bcr aLs die durch den Reibungsunifang hedingte Gegenkrafl. 
Umgekchrt isl bci dcr Ruckfuhrung des Lenkrads zu der 
Mine eine zum RUckdrehen des Lenkrads erforderliche 
RUckluhrkraft durch cine Different zwischen dcr Cegen- w 
krafl und dcr Reibungskrafl gegeben. Die Ruckfuhrkrafi isl 
demnach uin den Reibungsunifang klciner a Is die Gegen- 
krafl. Dies isl ein Hauplfaklor, der zu Schwicrigkcitcn bei 
dcr Ruckbewcgung zu dcr Mine des T^cnkrads fuhri, 
1 0010 1 Bci einem Fahrzeug mil eincin groBc-n Rcibungs- is 
uinfang isl ein Korrekiurwert fur die Riickbewegung zu dcr 
Mine cines Lenkrads icndenzicll groB, da der Korrckiunvcn 
groB genug scin muss, um die Rcibung zu ubcrwinden. 
Deninach besieht in den Fallen, in denen die Korrekturen 
mil demselben Korrekiurwerl fiir beide Fallc ausgefuhrt. 20 
werden, in denen das Lenkrad von der Mine weggedreht 
und /.u dcr Mine ruckgcfuhrl wird, cin Problem dahinge- 
hend. dass dcr Fahrzeugfuhrer ein unausgeglichenes Gefuhl 
bci der Handhabung des Lenkrads empfindet. Insbesondere 
wire in dem Fall, in dem das Fahrzeug mil geringer Ge- 25 
schwindigkei! liiufu bci der eine glcichmaGige Riickkehrbc- 
vvegung /.ur Mine ausgehend von einem groBcn Lenkwinke 
crlorilerlieh isl. ein Lenkrad in erheblichem Umfang schwer 
zu drehen scin, so dass dcr Fahrzeugfuhrer ein groBcs Un- 
gleichgewieht empfindei. 30 
joOllf IX-nmach besieht zum Loscn der vorangenannien 
Probleme ein lechnisches Problem der vorliegenden Erfin- 
dung in dcr BcreiLsiellung eines Controllers fur ein elektri- 
sches Servolcnkgcral, bci dem keinc Fehlbalance der Lenk- 
krafi auftrin die fur einen Fahrzeugfuhrer zwisehen den Fal- 35 
len erlbrdcrlich ist, in denen das Lenkrad von der Mitie weg- 
gedrchl und zu der Mine ruckgcfuhrl wird. Dies ist durch 
Fes lie gen unicrschiedlicher Korrekturwerte fur die Lenk- 
hilfskrafl in Obcreinstimmung mil einer Bedingung dahin- 
gchend cr/ielbar, ob das Lenkrad von der Mi tie weggedrehl 40 
wird odcr zu dcr Mitte zuruckkehrt. 

(00121 Hierfur wird gemiiB der vorliegenden Erfindung 
ein Com roller fur ein elektrisches Servolenkgerat geschaf- 
fen, das einen eleklrischcn Motor aufweisl, der in dem Dreh- 
niomcnluberlragungsmechantsmus zum Ubertragen eines 45 
Lenkdrchmomenls von einem Lenkrad zu einem Fahrzeug- 
rad vorgeschen isl, und das ein Hilfsdrehmoment erzeugU 
das zu dem Txnkdrehmoment addien. wird, das durch den 
Fahrzeugfuhrer cines Fahrzeugs ausgeubi wird. Der Con- 
i roller gem aft dcr vorliegenden Erfindung enthalt: eine Be- 50 
wegiingskorrcktiireinheii fiir die Riickkehr zur Mine zum 
Korrigicren der Rcibkrafte in einem Rotor des eiekuischen 
Moiors, in dem Fahrzeug und einem Lenksystcm; eine 
Lenkbedingungs-Unterscheidungs- und Kompensierungs- 
cinhcil zum Beslimnien einer Lenkbedingung dahingehend, 55 
ob das Lenkrad von einer Neutralposition weggedreht. oder 
zu dcr Neutralposiiion ruckgefuhrl wird. Die Lenkbedin- 
gungs-Unterscheidungs- und Kompensierungseinheit legt 
den korrektcn Wen. lest der von der Bewegungskorreklu- 
reinhcil fur die Riickkehr zu der Mi lie zu einem von unter- 60 
schiedlichen Werlen festgelegt isL, in Abhangigkeil von der 
Tatsachc, ob das Lenkrad von dcr Neutralposition wegbe- 
wegi oder zu der Neutralposiiion zuruckbewegt wird. 
[0013] Bevorzugl enihalt der Controller renter einen Ge- 
gcndrchmomcnldcteklor zum Dclcklicrcn cines Gcgcndrch- 65 
moments, das von einer StraBenoberflache ausgeubi wird, 
und die Lenkbedingungs-Unterscheidungs- und Kompen- 
sierungseinheit sleuert cine SleuergroBe oder eine gesieuerie 
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bzw. gercgcJtc Variable, die von dcr Bcwcgungskorrcktu- 
reinhcii fur die Riickkehr zu der Mi tic erh alien wird, auf der 
Grundlage einer AusgangsgroBc von dem Gcgcndrehmo- 
nicnidcickior. 

10014] Bevorzugl enthalt der Com roller fcrner einen 
Ixnkwinkcldetckior zum Deiekiicren cines Ixnkwinkcls 
des lenkrads, und die I^enkbcdingungs-Unlerschcidungs- 
und KompensicRingseinheii beslimmt die lenkbedingung 
auf der Grundlage der Tatsachc, ob ein Absolut wen des 
durch den Ixnkwinkeldclcktor deiekiicncn l>enk wink els 
zunimnit oder abnimmt. 

10015] Bevorzugl beslimmt die Lcnkbedingungs-TJnicr- 
schcidungs- und Konipensicrungseinheit, dass <las lenkrad 
von dcr Neutralposition dann wcgbcwcgt wird, wenn dcr 
Absolut wert des Lenkwinkels zunimmt, und dass das lenk- 
rad zu dcr Neutralposition zuruckkchru wenn der Absolut- 
wen des Lenkwinkels abnimmt. 

[0016] Bevorzugl beslimmt die Lenkbedingungs-Unter- 
scheidungs- und Kompensicrungseinheit die Lenkbedin- 
gung auf der Grundlage der Tatsachc, ob ein Absolutwcn 
der AusgangsgroBc von dem Gegendrehmomcnldclcktor 
zunimmt odcr abnimmt. 

[0017J Bevorzugt beslimmt die Lenkbedingungs-Unter- 
scheidungs- und KompensierungseinheiL, dass das Lenkrad 
von der Neutralposition dann wegbewegl wird, wenn der 
Absolulwert der AusgangsgroBc von dem Gegendrehmo- 
mentdeiektor zunimmt, und dass das Lenkrad zu der Neu- 
tralposition dann zuruckkehrt. wenn der Absolutwerl der 
AusgangsgroBc von dein Gegendrehniomenidetektor ab- 
nimmt. 

[0018] Bevorzugt enthalt der Controller femer einen 
Lenkdrchmoinentdetektor zum Detektieren des Lenkdreh- 
momeiils, das durch den Fahrzeugfuhrer ausgeubi wird, und 
die Lenkbedingungs-Unterscheidungs- und Kompensie- 
rungseinheit beslimmt die Lenkbedingung aufgrund der Tal- 
sache, ob ein Absolut wen des Lenkdrehmoments. der von 
dem Lenkdrchiiiomentdelektor detektiert wird, zunimmt 
oder abnimmt. 

[0019] Bevorzugt bestimmt die Lenkbedingungs-Unter- 
scheidungs- und Kompensierungseinheit, dass das Lenkrad 
von der Neutralposition dann wegbewegt wird, wenn der 
Absolutwerl des Lenkdrehmoments zunimmt, und dass das 
Lenkrad zu der Neutralposition dann znruckgefiihrt wird, 
wenn der Absolutwerl des Lenkdrehmoments abnimmt. 
[0020] Be vorzugt enthalt der Controller femer einen Fahr- 
zeuggeschwindigkeitsdeLektor zum Detektieren einer Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs, und die Lenkbedingungs-Un- 
terscheidungs- und Kompensierungseinheit enthalt einen 
Bedingungsfaktorkompensator zum Festlcgcn des korrigier- 
ten Wens, der von der Bewegungskorrekiureinheit fiir die 
Riickkehr zur Mine eriialten wird, zu einem von unier- 
schiedlichen Werten, in Abhangigkeil von der Talsache, ob 
das Lenkrad von der Neutralposition weggedreht oder zu 
der Neutralposition zuruckgefuhrt wird, und zwar lediglich 
dann, wenn das Fahrzeug nicht stationar isl und mil geringer 
Gcschwindigkeit lSufL. 

|0021] Bevorzugt besLimmt der Bedingungsfaktorkom- 
pensator den korrigierten Wert, der von der Bewegungskor- 
rekiureinheit fur die Riickkehr zu der Mitte erhalten wird, zu 
einem groBen Wert fiir die Bedingung, gemaB der das Lenk- 
rad zu der Neutralposiiion zuruckkehrt, und zu einem gerin- 
gen Wert fiir die Bedingung, gemaB der das Lenkrad von der 
Neutralposiiion weggedreht. wird, und zwar dann, wenn das 
Fahrzeug sich mil einer geringen Geschwindigkeit bewegl. 
[0022] Bevorzugt legt dcr Bedingungsfaktorkompensator 
den korrigierten Wert, der von der Bewegungskorrekiurein- 
heit. fiir die Riickkehr zu der Mitte erhalten wird, zu einem 
gertngen Wert, bei der Bedingung fest, bei der das Lenkrad 
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zu der Neuiralposiiion zuruckkehrt, und zu demselben Wen 
oder zu einem geringfugig groBcren Wen als deiri geringen 
Wen bei dcr Bedingung, bei dcr das Lcnkrad von dcr Neu- 
iralposiiion weggedrchl. wird, wenn sich das Fahrzeug mil. 
hohcrGeschwindigkeii bewcgi. 5 
|0023] Bevorzugtc Ausfuhrungsformen dcr vorliegenden 
Erfindung werden nachJblgcnd unter Bezug auf die beilic- 
gende Zeichnung beschrieben; es zcigen: 
I0024J Fig. 1 ein Biockschaltbild zum Darsiellen einer 
Konfiguraiion eines Controllers fur ein eleklrischcs Servo- iu 
lenkgcrai gcmaB einer erslen Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Krfindung: 

I0025J Fig, 2 ein Hussdiagramm zum Darslcilen eines in 
dem Controller implcmeniierien Algorilhmus gcmaB dcr cr- 
sicn Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 15 
|0026] Fig. 3 eine schemaiische Darslcllung zum DarsteJ- 
len der Eigcnschafien des RUckfuhrdrehmonicntkompensa- 
tors, dcr in dcr crsicn Ausfuhrungsform dcr vorliegenden 
Erfindung mil. aufgenonuncn is!.; 

10027] Fig. 4 cine schemaiische Darslcllung zum Darslcl- 20 
len einer Charaklcrislik des Richiungsfaktorkompcnsalors, 
der von der vorliegenden Erfindung umfasst ist; 
{0028] Fig, 5 ein Flussdiagranim zum Darslcilen eines 
Belriebs einer Lenkbedingungsbestimmung, die durch die 
Lcnkbc<Jingungs-Bestimmungseinheil implemcnlierl isu die 25 
von der vorliegenden Erfindung umfasst ist; 
10029] Fig. 6 cin Zeitablaufdiagramm im Hinblick auf den 
Bel rieb der T>enkbedingungsbcstimmiing, implementierl 
durch die Lenkbedingungs-Besu'mmungscinheil, die von 
der vorliegenden Erfindung umfasst ist: 30 
|0030] Fig, 7 einen Graphen zum Darstellen einer Bezie- 
hung zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit und dent 
Lenkbedingungs-Kompeiisationsfaklor; 
|(K)31] Fig. 8 eine schemaiische Darslellung zum Darstel- 
len einer Beziehung der AusgangsgroBe von dem Gegen- 35 
drehmomenldelekior und der AusgangsgroBe von dent Be- 
dingungsfaktorkompcnsalor dann, wenn die Lenkung weg 
von dcr Mi tic crfolgl odcr zu der Mine zuruckkehrt; 
|0032] Fig. 9 ein Blockschalthild zum Darstellen einer 
Konfiguraiion eines Controllers fur ein elektrisches Servo- 40 
Icnkgerat gcmaB cincr /.wcilcn Ausfuhrungsforni der vorlie- 
genden Erfindung; 

10033] Fig. 10 cin Blockschallbild zum Darstellen einer 
Konfiguraiion eines Controllers fur cin elektrisches Servo- 
lenkgerat gemiiB einer dritien Ausfuhrungsforni der vorlic- 45 
gen de n Erfindung. 

10034] Eine erstc Ausfuhrungsforni der vorliegenden Er- 
findung wird naehfolgcnd untcr Bczug auf die Fig. 1 be- 
schrieben. GemiiB dcr vorliegenden Erfindung sind das oben 
beschriebene icehnische Problem und andere lechnische 50 
IVohlcmc durch Software fur Mikrocomputer und derglei- 
chen er/.ielbar. Demnaeh lussi sich die vorliegende Erfin- 
dung auf jedwedges bekannte elcktrische Scrvolenkgerat 
anwenden, und demnaeh werden lirlauicrungen im Hinblick 
auf Konstruklionen elekirischer Scrvolenkgerate weggelas- 55 
sen. 

10035) Die Fig. 1 zeigi cin Blockschaltbild zum Darstel- 
len einer Konfiguraiion eines Controllers fur ein elektrisches 
Scrvolenkgerat gcmaB der crsten Ausfuhrungsforni der vor- 
liegenden Erfindung. Wie in Fig. 1 gezeigt, enlhall der Con- 60 
trollcr: einen Lcnkdrehmontenidclekior 1 zum Deleklieren 
eines Lenkdrchmomenis, das auf ein Lenkrad ausgeubt. 
wird; cincn Eahrzeuggcschwindigkeitsdefektor 14 zum De- 
leklieren cincr Fahrzeuggcschwindigkeit; einen Lenkdreh- 
momcni-Conirollcr 2 zum Berechnen eines Hilfsdrchmo- 65 
menisignals auf der Grundlage cincr Lenkdrehmomenlsi- 
gnalausgabe von dem J-cnkdrchmomcntdetektor 1; und eine 
Bewegungskorrekiureinheit fur die Ruckkehr zu der Mitte 



100, die ein RUckfUhrdrchntomcni signal ausgibt, das bc- 
wirku dass ein elekirischer Motor 10 cin Drehniomcni cnt- 
lang einer Rich lung erzeugl, entlang der das Lcnkrad zu sei- 
ner Miiienposii.ion zuruckkehrt; eine T^nkbe/lingungs-T Jn- 
lerseheidungs- und Kompensierungscinhcil 110 zum Be- 
stinmien, ob sich das Lcnkrad von der Mitte wegbcwcgl 
odcr ob es zu der Mitte zuruckkehrt; cincn Molorgeschwin- 
digkciisdeiekior zum Deleklieren einer Umdrehungsgc- 
schwindigkeit des elektrischen Motors 10; und einen Damp- 
fungskompcnsaior 3 zum Berechnen eines Dampfungskom- 
pensationssignals auf dcr Grundlage eines Molorgesehwin- 
digkciis-Ausgabesignals von dem Molorgcschwindigkeits- 
deieklor 5; einen Motorbeschlcunigungsdclcklor 6 zum Be- 
rechnen eines Moiorbeschlcunigungssignals auf dcr Grund- 
lage der AusgangsgroBe von dem Molorgcschwindigkcils- 
dclcklor 5; einen Tragheitskompcnsalor 4 zum Berechnen 
eines Tragheitskompensationssignals auf dcr Grundlage der 
Motorbcschlcunigungssignalausgabc von dem Motorbc- 
schleunigungsdeiektor 6 und einer Fahrzeuggeschwindig- 
keitssignalausgabe von dem PahrzeuggeschwindigkciLsde- 
tcktor 14; einen crsicn Addierer 12 zum Berechnen eines ge- 
wunschten Drehmoments, das durch eine Summe des Hilfs- 
drehmomenLsignals, eines Ruckkehrdreh moment signals 
nach Korrektur, des Dampfungskompensaiionssignals und 
des Tragheitskompensa lions signals vorgegeben isi; so wie 
einem Motors tromrechner 7 zum Berechnen eines ge- 
wiinschicn Stromsignals auf der Grundlage des gewunsch- 
len Drehmomenlsignals. 

[0036] Die Bewegungskorrekiureinheit fur die Ruckkehr 
zu der Mine 100 dienl zum Ausgleichen der Reibung in ei- 
nem Rotor des elektrischen Motors 10 odcr in dem Fahrzeug 
bder ein einem Lenksystem, und sie legl unlerschiediiche 
Korrekiurwerte fesl, in Abhangigkeit von der Tatsache, ob 
das Lenkrad von der Mitte weggedreht wird oder ob es zu 
der Mitte zuruckkehrt. Die Bewegungskorrcktureinhe.il fur 
die Ruckkehr zu der Mitte 100 enthalt einen Gegendrehmo- 
mentdetektor 101, einen Ruckkehrdreh moment kompensalor 
103, eine Drehrichtungs-Beslimmungseinheit 105, und ei- 
nen Richtungsfakiorkompensator 107. Der Gegcndrehmo- 
menidetektor 101 berechnet ein Gegendrehmomem, das von 
einer StraBenoberflache ausgeiibl wird, und zwar auf der 
Grundlage eines Lenkwinkelsignals und der Fahrzeuggc- 
schwindigkeits-Signalausgabeform des Fahrzeuggeschwin- 
digkeitsdeiektors 14. Das Lenkwinkelsignal reprasentierl 
eine Drehposilion des Lenkrads ausgehend von der Neutral- 
position, und es wird durch einen (nicht gezeigten) Dreh- 
winkeldetektor erhalten. Der Ruckkehrdrehmomentkom- 
pensalor 103 bewirkt die Ausgabe des ROckkehrdrehmo- 
inenisignals, das auf der Grundlage des Gegendrebmoment- 
signals bestimmt wird, und zwar so, dass der elcktrische 
Motor 10 ein ausreichendes Drehmoment zum Ausgleichen 
der Reibung in dem Rotor des Motors 1 erzeugt, oder der 
Reibung in dem Fahrzeug oder in dem Lenksystem. Die 
Drchrichtungs-Bestimmungseinheit 105 bestimmt eine 
Drehrichtung des Lenkrads dann, wenn es zu der Mi tie zu- 
ruckkehrt, auf der Grundlage einer AusgangsgroBe von dem 
Gegendrehmomenldetektor 101. Die Reibung in dem Rotor 
des Motors 10 oder in dem Fahrzeug oder in dem Lenksy- 
stem unterscheidet sich in tJbereinstimmung mil der Dreh- 
richtung des Lenkrads. Demnaeh bewirkt der Richtungsfak- 
iorkompensator 107 ein Anglcichen des Ruckfuhrdrehmo- 
menlsignals derart, dass der Reibungsunterschied zwischen 
den Fallen, bei denen das Lenkrad nach rechts und links ge- 
dreht wird, ausgeglichen wird, und zwar auf der Grundlage 
cincr AusgangsgroBe von dcr Drehrichtung s-Bcstimmungs- 
cinheit 105. Ein gesteuerter bzw. geregelter Wert von der 
Bewegungskorrekiureinheit rur die Ruckkehr zu der Mitte 
100 ist weir auf dcr Grundlage dcr AusgangsgroBe von dem 
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Gegendrehmomcntdeickior 101 zu sicuern bzw. zu regeln. 
|0037] Die Ixmkbcdingungs-Unierscheidungs- und Kom- 
pcnsierungseinhcit 110 eniJiLIll cine Lenkbcdingungs-Be- 
stinmuingscinhcil 111 undcinen Bcdingungsfaktorkompen- 
saior 113. Die Lcnkbedingungs-Besiinimungscinhcii 100 5 
hcsiininiu ob das Lenkrad von der Mine wcggedrehi wird 
odcr ob es zu der Millc zuriickkehrl und zwar gcniaB der cr- 
slen Ausfuhrungsform auf der Grundlagc der Ausgangs- 
groKe von dem Gegendrebmomenidetcktor 101. Es wird be- 
stirmrH. dass sich das Lenkrad von der Mine weg dichl, 10 
wenn in Absolutwerl dor AusgangsgroBe von dcni Gegen- 
drchinonicnidctcklor zunimmt. wohingehend bcslimml 
wird, dass das Lenkrad zu der Mine zuruckkchrt, wenn der 
Absolut wen der AusgangsgroBe von dem Gcgcndrchmo- 
mcnldclektor abnimml. Der Bedingungsfaklorkompcnsaior 15 
113 seizi eine korrigierten Wert, der von der Bewegungskor- 
rckturcinhcii von der Ruckkehr zu der Mine 100 crhalien 
wird, zu unlcrschicdJichcn Wcrtcn in Abhangigkcil von der 
Tatsachc, ob das Lenkrad von der Mine weggedrchl wird 
oder ob es zu der Mine zuruckkehrL und zwar lediglich 20 
dann : wenn das Fahrzcug nicht sialionar isi und es mil gcrin- 
ger Gcschwindigkeii lauft. 

[0038] Ein Motortrciber 9 bestimnti eine Versorgungs- 
spannung auf der Grundlage einer Diflcrenz (oder einer Ab- 
weichung) zwischen dein gewunschlen Siromsignal und ei- 25 
ncm Motors tromsignal, das durch einen Motorslromdelek- 
lor 11 dciektiert wird, und die Diflcrenz wird von einem 
zweilen Addiercr 13 erhalten. AnschlieBend fDhrt der Mo- 
tor ixcibcr 9 die besiinntue Spannung dem elekirischcn Mo- 
tor 10 zu, und ein Motorslrom wird in Ansprcchen auf die 30 
Spannungsversorgung erzeugt. Demnach erzeugl der elek- 
irische Motor 10 ein Gesamthiifsdrehmoment, das nahc- 
rungsweise proportional dem Motors troni ist, und er treibl 
das Lenksysletn. Der Fahrzeuggeschwindigkeitsdetektor 14 
det.ekt.iert die Fahrzeuggeschwindigkeit, und er gibl das 35 
Fahrzeuggcschwindigkeitssignal an den Lenkdrehmoment- 
controller 2 a us, sowie den Dampfungskompensator 3, den 
Tragheitskompensator 4, den Gegendrehmomcntdetcktor 
101 und den Ruckkehrdrehmomentkompensator 103. 
|0039] Als nachstes wird der Betrieb des Controllers ge- 40 
mafl der ersl.cn Ausfiihrungsfonn nachfolgcnd beschrieben, 
und zwar unter Bezug auf das in Fig, 2 gezeigle Flussdia- 
gramm. 

10040] Eines der Merkmale der vorliegenden Erfindung, 
das sich gegenuber dcni Stand der Technik unierscheidet, isi 45 
ein Algorithmus, der in einem Teil implementien. ist. der in 
Fig. 1 durch die punktierte Kettenlinic umgeben ist. Dieser 
Algorillunus dieni der Berechnung des gewunschlen 
Siroms. Im Hinblick auf die Strom steuerung lassl sich jed- 
wedges Verfahren anwenden, beispielsweise das Regeln un- 50 
icr Heranziehung eines Proportional-Integral-DifFerenzier- 
(PED)-Reglers, eine Steuerung auf der Grundlage des ge- 
wunschten Siroms und des Motorgeschwindigkeitssignals, 
oder ein anderes der allgemein verwendelen Steuer- bzw. 
Kegel verfahren. Zudem sind sowohl digilalc als auch ana- 55 
loge Steuerungen bzw. Regclungen anwendbar. Die fol- 
gende Beschreibung richtct sich demnach lediglich auf den 
Algorithmus zum Berechnen des gewunschlen Stroms. 
[0041] Wie in Fig. 2 gezeigt, wird das von dem Lenkdreh- 
momenldcleklor 1 erhaltene Lenkdrehmomentsignal gelc- 60 
sen und in einem Speicher bei dem Schritt SI 01 gespeichert. 
AnschlieBend wird bei dem Schritl SI 02 das von dem Mo 
lorgeschwindigkeitsdetektor 5 erhaltene Motorgeschwin- 
digkciissignal gelesen und in dem Spcicher gespeichert. An- 
schlieBend wird bei dem Schritl S 103, der durch den Motor- 65 
beschleunigungsdciektor 6 implement ierl ist, das Moiorgc- 
schwindigkciissignal zum Erhalten des Molorbcschleuni- 
gungssignats differcnzieri, und es wird cbenso in dem Spci- 
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cher gespeichert. 

|0042] Die Schriuc SI 04 und S205 wcrden durch den 
I^cnkdrchntoincnt control ler 2 implcmeniien. Bei dem 
Schritl SUM wird das Txinkdrehmomenisignal iiher einen 
Phasenkoinpcnsator zum Verbesscm der Frequcnzcigen- 
schaitcn hicrvon eingegeben. Bei dem Schritl SI 05 wird das 
Lenkdrehmomenl signal, das uber den Phascnkompensaior 
geluhrl wird, verarbeiici, und zwar durch eine Abbildung 
zum Erhalten des Hi Ifsdrch moment signals, das ebenso in 
dem Spcicher gespeichert wird. 

I0043J Die Schriuc S106 bis SI 09 wcrden durch die Bc- 
wcgungskorrckturcinhcil fur die Ruckkehr zu der Mine 100 
implenienliert. Bei dem Sehrill SI 06 erhalt der Gcgendreh- 
moinenideicktor 101 das Gegendrchmomcntsignal gemaB 
der erslen Ausfiihrungsfonn - uber eine Abbildung auf der 
Grundlage eines Produkts des Drehwinkcls und der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, und er spci cher i das Gegendrehmo- 
nicnl signal in dcni Spcicher. 

10044] Bei den) Schrin S 107 erhalt der Ruckkehrdrehmo- 
mentkompensaior 103 das Ruckkehrdrchmomentsignal 
durch eine Abbildung auf der Grundlagc des Gegendrehmo- 
mentsignals, und er spcichert das Ruckkchrdrchmomenl si- 
gnal in dem Spcicher. Das Ruckkehrdrehniomentsignal wird 
zum Vcrmeiden einer Situation dahingehend verwendet, 
dass das Lenkrad nichl. zu der Mi tie selbst zuruckkehrL, und 
zwar in einem Fall, in dem das Gcgcndrehmomeni kleincr 
als das innerhalb des Lenksystems erzeugte Reibungsdreh- 
moment ist. Demnach ist - wie in Fig. 3 gezeigt - das RUck- 
kehrdrchmomenisignal durch obcrc und uniere Grcnzwerte 
begrenzt, unter Vcrwendung eines Bcgrenzers derart, dass 
Absoluiwerte der Grenzwertc approximaliv gleich einem 
Reibungsdrehmoment. aufgrund des Lenksystems sind. Im 
Hinblick auf das Gebiet innerhalb der Grenzwerte wird das 
Ruckkehrdreh moment signal durch Multiplizieren des Ge- 
gendrehmomentsignals nrit einer Proportional vers tarkung 
berechnet. 

[0045] Der Umfang des Reibungsdrehmomenus aufgrund 
des Lenksystems, beispielsweise in einem Gestell oder Rit- 
zel mechanism us und anderc Mechanismen, die zusajnmen 
mil der Drehung des Lenkrads wirken, unierscheidet sich in 
Ubereinstimmung mil. der Drehrichtung des Lenkrads. 1st 
cin Reibungsumfang erhohl, so erhohl sich tendenziell auch 
diese Diflerenz aufgrund der Drehrichtung. Demnach ist es 
erforderlich, eine adaquatc ^Compensation im Hinblick auf 
die Reibung unier Berucksichtigung di eser Differenz auf- 
grund der Drehrichtung des Lenkrads durchzuftihren. 
[0046] Bei dem Schritt SI 08 bestimmt die Drehrichtungs- 
Besiimmungseinheit 105 eine Richtung, entlang der sich das 
Lenkrad drehi oder bewegl, auf der Grundlage eines Gegen- 
drehmomentsignals. und sie speicherl das Richtungssignal 
in dem Speicher. 

[0047] Bei dem Schritt S109 multipliziert der Rjchtungs- 
faklorkompensator 107 das Ruckkehrdrehmo)itentsignal mil. 
einem Korrekturfaklor, der sich aufgrund der Drehrichtung 
des Lenkrads unierscheidet, zum Erhalten eines korrigierten 
Riickkehrdrehmomcntsignals. Das korrigierte RUckkehr- 
drehmomenuiignal wird dann in dem Speicher gespeichert. 
Fur den Zweck der Erlautcrung sei beispielsweise der Fall 
betrachteU bei dem die wahrend der Rechtsdrehung des 
Lenkrads bewirkte Reibung beispielsweise 20% groBer als 
die wahrend der Linksdrehung desselben bewirkten Rei- 
bung ist. Dann wird der Korrekturfaklor so festgclegt, dass 
das korrigierten Ruckkehrdrehniomentsignal zum Ruckfuh- 
ren des Lenkrads nach rechis 20% groBer ware als das korri- 
gierte Riickkchrdrehmomcnisignal zum Ruckfuhrcn des 
Lenkrads nach links. Ein Beispiel des Korrekturfaktors zum 
Korrigieren des Ruckkchrdrehmomentsignals isl in Fig. 4 
gezeigt 



DE 101 11 217 A 1 



10048] Die Schriuc S1 10 bis SI 12 sind durch die Lenkbc- 
dingungs-IJmerschcidungs- und Kornpensierungscinhcii 
110 implemeniicri. Bci dem Schriu S1H) besiinimi die 
T^nkbedingungs-Uesiimmungscinhcil 111 cine Txmkbcdin- 
gung dahingchend, ob das Lenkrad wcg von der Mine ge- 5 
drchi wird otier zu der Miue zuruckkchn. mileincm Prozess 
gemaR dem in Kig. 5 gezciglen Flussdiagranmi: der Prozess 
wird hier nachfolgcnd beschricben. Bei den) Schrill Sill 
besiinimi der Bcdingungsfakiorkompcnsaior 113 einen 
Ixnkbedingungs-Kompcnsalion.sfaklor so, wie in Fig. 7 gc- 10 
/.cigl. ausgehend von der Lenkbedingung und der Fahrzcug- 
geschwindigkcil. Bei dem Schriu SI 12 wird der kompen- 
siene Wcrl mil dem Lenkbedingungs-Konipcnsalionslakior 
bercchnel, wie in Fig, 8 gczcigi. 

J0049J Bei dem Schrill SI 13 bercchnel die Dampfungs- 15 
kompcnsaiionscinheit 103 das Dampfungskompensaiionssi- 
gnal durch Muhiplizieren des Moiorgesehwindigkeiissi- 
gnals mil cincr Proportional vcrsiarkung, und sic spcichcrl 
das Dampfungskompcnsalionssignal in dem Speicher. 
10050] Bei dem Schriu SI 14 berechnci die Tragheiiskom- 20 
pensalionseinheil 4 das Tragheiiskompensationssignal 
durch Muhiplizieren des Motorbeschleunigungssignals mil 
cincr Proportional verstarkung, und sie speichert das Trag- 
hciiskoinpensalionssignal in dem Speicher. 
1 005 1 1 Bei dem Schriu S ] 1 5 bercchnel der ersie Addierer 25 
12 dus gewunschte Drehmoiiicnlsignal durch Addieren des 
1 lillsdrehrnomenlsignals, des Ruckkehrdrehmoment signals, 
des Duiupliingskompensationssignals und des Tragheiis- 
kumpcnsuiionssignals, und er speicher! das gewunschtc 
Drch moment signal in dem Speicher. 30 
1 00?2| Bei dem Schrill S116 bercchnel die Motorstrom- 
Besiiiiiniungseinhcil 7 den gewunschlen Strom durch Multi- 
pli/.icrcu des gewunschten Dreh moments, das bei deni 
Schriu SI 15 erhallcn wird, mil einer Verstarkung. Die Ver- 
siurkung isi cine Invers einer Drehmomentkonslante des 35 
elekirischen Moiors 10, vorgegeben ini Hinblick auf das 
Lcnkwellendrehmomenl. 

1 0053 1 Die Fig. 5 zcigi ein Flussdiagranun zum Darstellen 
cines Heispicls eines Belriebs der Lenkbedingungsbeslim- 
mung, der durch die I^enkbedingungs-Unierscheidungs- und 40 
Kompcnsiemngscinhch 110 miplemeniierl isu und die Fig. 
6 /.cigl ein /-cilablaufdiagramm im Hinblick aurdiesen Be- 
iricb. In der Fig. 5 und 6 sielJi "FLAG" ein Lenkbedin- 
gungsflag dar (0 bczeichnei die Bedingung, gcmaB der das 
Lcnkrad von der Mine wegbewegt wird, wohingehend 1 die 45 
Bedingung bczeichnei, wo es zu der Miue bzw. dem Zen- 
irum zuruckkchrt), M ll M bezeichnei einen Absolutwen der 
AusgangsgroBe von dem Gegcndrehmomeni (oder Lenk- 
winkcl- cxicr liCnkdrehmonieni-Delektor), "l2" bezeichnei 
einen urn einen /yklus verzogerlen Wert von tl oder t2, und 50 
"hys" bezeichnei einen Schwellwert fur eine Hystereseun- 
tersuchung. 

[0054] Der Prozess fur den Betrieb zum Bcslimmen der 
Lenkbedingung, der durch die Lenkbedingungs-Unlcrschei- 
dungs- und Kompensierungseinheii 110 implemenuerl isi, 55 
wird nachfolgcnd unier Bezug auf die Fig. 5 und 6 beschrie- 
ben. 

f0055] Bei dem Schriu. S210 wird die Jetzle Lenkbedin- 
gung durch das Bedingungsflag fur den leizicn Lenkvorgang 
bestimmi. Isi die letzie Lenkbedingung "Wegdrehen von der 60 
Mi lie", was bedeuiel, dass gill. FLAG = 0, so spring! der Pro- 
zess zu dem Schrill S202. Umgekehrt springi dann, wenn 
die letzic Lenkbedingung "RUckkehr zu der Miue bzw. dem 
Zentrum" isu der Prozess zu dem Schriu S207. Bei dem 
Schrill S202 crfolgl cin Vergleich zwischen tl und t2, dcrart, 65 
dass tl ein Absolulwerl der AusgangsgroBe von dem Ge- 
gcndrchmomenideieklor 101 isi, und 12 ein urn einen Zyklus 
vergroBerier Wen von tl isi. Obglcich I] der Absolulwerl 
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der AusgangsgroBe von den) Gcgendrehmomcnidetekior 
101 gemaB der ersien Ausfuhrungsfonn ist, kann er auch cin 
Absolutwen. der AusgangsgroBe von dem Ixjnkwinkcldc- 
tckior oder deni T,enkdrehmomenidctckior 1 sein, wie je- 
weils nachfolgcnd lur die zweile und dritlc Ausfuhrungs- 
fonu beschrieben wird. Gehi das VcrgJcichscrccbnis dahin, 
dass 12 grofler als tl isi (1 1 < r2), so wird besiinimi, dass die 
Bedingung sich von "Wegdrehen von der Mine" zu "Riick- 
kehr zu der Miue" geandcri hai. und der Prozess springi. zu 
dem Schrill S203. AndernfaUs (ll > t2) wird bestimmi, 
dass das Lenkrad imnicr noch zu der Mi lie zuruckkchrt. und 
der Prozess springe y.u dem Schrill S205. 
I0056J Bei dem Schrill S203 erfolgi ein VergJeich zwi- 
schen der Abweichung (l2-tl) als DilTerenz zwischen der 
leizien AusgangsgroBe von dem Gcgcndrchmomcnldclckior 
ll und der urn einen Zyklus ver/ogencn AusgangsgroBe 12, 
sowic dem vorgegebenen Schwctlwcn hys. Isi die Abwei- 
chung groBcr als der Schwcli wcrl hys (l2-l 1 > hys), so wird 
beslimmi, dass sich die Lenkbedingung von "Wegdrehen 
von der Mine" vollslandig zu "RUckkehr zu der Miue" gean- 
dert hai, und der Prozess springi zu dem Schriu. S204. An- 
dernfalls (t2-tl < hys) isi die Moglichkcil einer Hysicrese 
zu untcrsuchen, und der Prozess springi zu dem Schriu 
S206. Durch Festlegen des Sehwellwerts hys fur die Unlcr- 
suchung der Moglichkcil einer Hysicrese isi es moglich, ei- 
nen Bestimmungsfchler aufgrund eines Rauschvorgangs 
oder dergleichen zu vermeiden. 

[0057] Da bei dem Schriu S204 bestimmr wird. dass sich 
die Lenkbedingung zu "Ruckkehr zu der Mitle" ausgehend 
von "Wegdrehen von der Miue" geandert hai, wird das 
Lenkbedingungsllag so gesetzt. dass gill FLAG = 1, und der 
Prozess springi zu dem Schriu S205. Bei dem Schriu S205 
wird der Wert von tl als l2 gespeichert, und danu lerminieri 
der Prozess. 

[0058] Bei dem Schrill S206 wird der Werl von t2 wie- 
derum als t2 gespeichert^ und dann lerminieri der Prozess. 
Der Wert t2 wird bei demseiben Wcrl soiange beibehalten, 
solange die Moglichkeit einer Hystere gepriifl wird, wie sich 
anhand des in Fig, 6 gezcigien vergroBerlen Teils des Zeit- 
ablaufdiagramms erkennen lasst. 

f0059] Als nachstes wird der Fall betrachiet, bei dem das 
zulet:zt voriiegende Lenkbedingungsflag bei dem Schriu 
S201 nichi FLAG = 0 isi. In einem deranigen Fall springi 
der Prozess zu dem Schriu S207, in dem ein Vergleich zwt- 
schen tl und t2 erfolgi. Isi tl groBer als i2 (ll > i2), so wird 
davon ausgegangen, dass sich die Lenkbedingung von 
"Ruckkehr zu der Miue" zu "Wegdrehen von der Mitle" gc- 
anderl hat, und der Prozess spring! zu dem Schriu S208. An- 
dernfaUs wird bestimmi (ll < t2), dass sich das Lenkrad im- 
mer noch von der Miue wegdrehl, und der Prozess springi 
zu dem Schriu S210. ° 
f00601 Im Schriu S208 erfolgt ein Vergleich zwischen der 
Abweichung (tl--t2) und dem Schwellwert hys fur die Hy- 
siereseprQfung. Ist die Abweichung groBer als der Schwell- 
wert hys (12-12 > hys), wird bestimmi, dass die Lenkbedin- 
gung sich von "vollslandig" zu "Wegdrehen von Mine" ge- 
andert hat, und der Prozess springi zu dem Schrill S209. An- 
dernfalis (U-t2 < hys) ist eine Wahrscheinlichkeit einer 
Hysterese zu uberprufen, und der Prozess springi zu dem 
Schriu S211. Durch Festlegen des Schwellwerls hys zum 
PrCifen der Wahrscheinlichkeit der Hysicrese isi es moglich, 
einen Bestiminungsfehler aufgrund eines Rauschens und 
dergleichen zu vermeiden. 

[0061] Da besiinimi wird, dass sich die Lenkbedingung 
von "Ruckkehr zur Mitic" zu "Wegdrehen von der Mine" bci 
dem Schritt S209 geandert hat, wird das Lenkbedingungs- 
flag so ruckgeseizu dass gilt FLAG = 0. AnschlieBend wird 
in dem Schriu S210 der Wert tl als 12 gespeichert, und der 
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Process terminicn. 

1 0062 1 Bei dem Schritt S2 11 wird der Wen t2 crncul als l2 
gespeichcrl., und ansch lie-Bend icrminiert der Prozess. Dcr 
Wen von l2 wird solangc glcich gchalten, wie die Wahr- 
schcinlichkeii einer Hysierese unlcrsucht wird. 5 
1 0063 J Die Fig. 7 zeigl einen Graphen zur Darstellung ei- 
ner Bcziehung zwischen dcr Fahrzeuggeschwindigkcil und 
dem Ixnkbedingungs-Kompensaiionslaklor. der durch den 
Bcdingungsfakiorkompcnsaior 113 besiimim wird. In deni 
Graphen zeigl die fortlaufcndc Linic die Bcdingung, bei der 10 
das Lenkrad zu der Milie zuriickkehrt (FLAG = 1), wohin- 
gehend die Kelienlinie die Bedingung zeigl. bei der das 
Txnkrad von dcr Mine weggedrchi wird (FLAG = 0). TciJ- 
weise licgen die fortlaufende Linie und die Kelienlinie auf 
derseiben Linic. 15 
1 0064] Wie in Fig. 7 gczeigl, berechnet der Bcdingungs- 
t'akiorkonipcnsator 313 den Lenkbcdingungs-Kompensaii- 
onsfaklor auf dcr Grundlagc dcr Fahrzeuggeschwindigkcil 
und der Lenkbedingung. Hin groBer Bedingungskompcnsa- 
tionsfaktor bcwirkl einen groBcn Motors trom zum Ableiicn 20 
des Ruckkehrdrehmonicms, und er fiihn sonril ini Ergcbnis 
zu eineni groBeren Ruckkchrdrchmoment. Isi das Fahrzcug 
sialionar, so bestehl keinc Anforderung fur eine Kompcnsa- 
lion; demnach wird in eineni derartigen Fall der Lenkbedin- 
gungs-Kompensalionsfaklor z.u "0" fesigelegl. Laufl das 25 
Fahrzeug mil geringer Geschwindigkeit, so lendiert das 
Lenkrad nichi zu einer leichien Ruckkchr zur Mi Me. Dem- 
nach wird in eincm deranigen Fall der Lenkbedingungs- 
Kotupcnsati onsfaklor zu eineni groBen Wert fur den Fall 
fcsigclegt, wenn das Lcnkrad zu der Mine zuruckkehrL und 30 
/u einem Wert, der zum Ausreichen eines unnaturlichen Ge- 
f lib Is bei deni Fall ausreichL bei dem das Lenkrad von der 
Mine weggedreht wird. Andererseits besteht dann, wenn das 
Fuhrzcug mithoher Geschwindigkcitlauft, bei dem Lenkrad 
die Tcndenz, relaiiv einfach riickzukehren. Demnach wird in 35 
eincm derartigen Fall der Lenkbedingungs-Kompensations- 
wcrt /.u eincm kleinen Wen fCir den Fall lest gel egL, bei deni 
das Ixmkrad zu der Mi tie zuruckkehrL Wie bei dem Fall, bei 
dem das Lenkrad von der Mine weggedreht wird, wird er zu 
de nisei ben oder eineni geringfugig groBeren Wert als dem 40 
Fall feslgclcgu wenn das Lenkrad zu der Mitte zuruckkehrt, 
/.uin Verbessern des Mitle-Empfindens und der Slabililat flir 
cine geradlinigc Bewegung. 

| 00651 Die Fig. 8 zeigl einen Graphcn zum Darstellen ei- 
ner Bcziehung zwischen der AusgangsgroBe von dem Ge- 45 
gendrehmomenldeteklor 101 (oder deni Lenkwinkel, wie er 
bei der zweiien Aus fun rungs form beschrieben ist, oder deni 
Lenkdrchmoment, wie es bei dcr dritten Ausfuhrungsform 
heschrieben isi), sowie dcr AusgangsgroBe von dem Bedin- 
gungsfaktorkompensator 113. Jn dem Graphen zum Darstel- so 
I en der AusgangsgroBe von dem Bedingungsfaklorkompen- 
saior 113, die ein Strom zum Darsicllen des Umfangs des 
Gcgendrchmomcnl isl, zeigl die fonlaufende Linie die Aus- 
gangsgroBe dann, wenn dcr Ixmkbedingungs-Kompensali- 
onsfaklor angcwandi wird, und die Kettenlinie zeigt die 55 
AusgangsgroBe dann, wenn sic nichi angewandt wird. Wie 
anhand des Graphen zu crkennen, ist der Absolut wert der 
AusgangsgroBe von dem Bedingungsfaktorkompensator 
113 fur den Fall, bei dem das Lenkrad von der Mine wegge- 
dreht wird, klciner (ungefahr die Halflc in deni Graphen) als €0 
in dem Fall, wenn das Lcnkrad zu der Mine zuriickkehrt. 
1 0066] Die in dem Lenkdrchmonicntcontroller 2, dem Ge- 
gcndrehnionienldcicklor 101, dem Ruckkehrdrehmoment- 
kompcnsaior 103, deni Da'mpfungskompensalor 3 und dem 
'Iragliciiskompcnsator 4 vcrwcndct.cn Parameter variicrcn 65 
mil dem Fahrzeuggcschwindigkciissignal. Fiir Falirzcuge 
mil einem Lcnkmechanisnius mil groBem Dampfungsfaktor 
kann der Gewinn des Dampfungskompensators 3 den Wert 



Null aufweiscn, und fur Fahrzeuge, die einen Motor mil ei- 
nem geringen Tragheiisdrchmomeni ini Mi nb lick auf die 
Lenkrad welle aufweiscn, kann dcr Gewinn fur den Trag- 
heiiskompensaior 4 ebenso den Wert Null aufweiscn. In ei- 
ncm derartigen Fall sind der Molorgcschwindigkciisdelek- 
lor 5, der Motorbcschleunigungsdelcklor 6, dcr Dampfungs- 
kompensaior 3 und der Traghcitskompensalor 4 nichi crfor- 
derlich. 

|0067] Dcr gcniaB der ersten Ausfuhrungstbnii cinge- 
scizic Molorgcschwindigkeilsdclcktor 5 verwendct einen 
Altcrnaiiv kann die Molorgeschwindigkeit durch DitTercn- 
zieren eines Ausgangspuls von eincm Drchcodicrer be- 
slimmt wcrden der ausgchend von einer gegeneJcklroniolo- 
rischen Spannung beslimnu werden, die durch Subtrahtcrcn 
eines Produkts eines Motorsiroms und eines Widersiands- 
werts einer Spule von einer an dem Molor anliegcndcn 
Spannung erhalten wird. 

|0068] Obglcich gcniaB dcr ersten Ausfiihrungsfonn die 
Schritte SI 05, SI 06 und SI 07 durch Abbilden durchgefuhrt 
wcrden. konncn die Schritte S109. SI 13, SI 14 und SI 16 
durch Mullipliziercn unter Vcrwcndung von Verstarkungen 
durchgefuhrt werden, und jeder Schritt kann entweder durch 
Abbildung oder durch Muitiplikation unter Verwendung ei- 
ner Vers lark ung durchgefuhrt. werden. 

10069] ZusaLdich lassen sich die Schritte SI 07 und SI 09 
in einen Schritt kombiniercn, mil einer Abbildung zum Er- 
halten eines korrigierten Gegendrehmomcntsignals nach der 
Korreklur mil einem Richtungsfaktor. 
[0070] Allgeniein lasst dann, wenn ein Fahrzcugfuhrer ein 
Lenkrad drehl, der Betreiber das Lenkrad so laufen. dass cs 
zu dcr Mine selbst ohne Ausrichtungskraft zuruckkchrt, was 
durch ein Gegendreh moment, bewirkt wird, das von einer 
StraBenoberflache ausgeiibt wird. Demnach erspart sich der 
Fahrzeugruhrer Miihc. Bei einem elektrischen Servolenkge- 
rat. besteht jedoch bei einem Lenkrad nicht die Tendenz, ein- 
fach zur Mitte zuriickzukehren. aufgrund des Rcibungsdreh- 
moinenls in eineni elektrischen Motor oder in einem Ge- 
triebe. In einem FalK in dem das Lenkdreh moment allein 
zum Bcstimmen des gewunschten Hilfsdrehmoment heran- 
gezogen wird, ware das Lenkdrehmomentsignal dann Null, 
wenn dcr Fahrzeugfiihrer das Lenkrad, nachdem er es ge- 
dreht hau freilaufen lasst, so dass das Riickkchrdrehmoment 
nicht erzeugt wi'irde. In einem Fall, in dem das Lenkdrehmo- 
menl und ein Motordrchsignal zum Bestimmen des ge- 
wiinschten Drehmoments verwendct werden, ist es auch fiir 
den elektrischen Motor schwierig, das Ruck kehrdreh mo- 
ment dann zu erzeugen, wenn der elcktrische Motor sich 
nicht dreht. 

[0071] Andererseits isl es gemaB dcr ersten Ausfuhrungs- 
forni fur den elektrischen Motor 10 moglich, das Ruckkehr- 
drehmoment auf das Lenkrad selbst dann anznwenden, 
wenn der Fahrzcugfuhrer dieses nicht handhabt oder hall 
(Freihandbetrieb) oder ohne dass ein Unterschied aufgrund 
der Drehrichtung des Lenkrads bewirkt wird. Dies wird 
durch Berechnen eines Ruckkehrdrehmomentsignals in 
Obereinstimmung mit dem Gegendreh momentsignal reali- 
siert, das naherungsweise proportional zu deni Drehwinkel 
ist, 

[0072] Im Rahmen des Bctriebs nach der ersten Ausluh- 
rungsform wird das Hilfsdrehmoment zum Uniersiutzen des 
Fahrzeugfuhrers zum Drehen des Lenkrads in Ubereinslim- 
mung mil. dem Lenkdrehmomentsignal erzeugt. Anschlie- 
Bend wird dann. wenn der Beireiber das Riickdrehen des 
I^enkxads versuchu das Gegendrehmoment zum Auflieben 
dcr Rcibung erzeugt, die das Lcnkrad an dcr Ruckkchr zur 
Mine (der Nculralposition) hindert. Da sich die Reibung in 
Ubcreinstinimung mil dcr Richtung, gemaB der sich das 
Lenkrad drehl, unterscheidel, wird das Ruckkehrdrchnio- 
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memsignal so fcstgelegl, class es untcrschiedlichc Wene in 
Obereinslimrnung mil dcr Drchrichiung des T-cnkrads auf- 
weisl. Ein iiblicher Slcucraigoriihmus wird verwcndcl, 
wcnn der Beireiber das Lenkrad handhahi oder hall, und dcr 
Slcucraigoriihmus gcmati dcr vorlicgenden Erfindung zum 5 
UnicrsiUizen des Lcnkrads bci dcr Riickkehr zu dcr Mine 
wird angewandl, wahrend dcr Fahrzeugfuhrer bzw. Beirei- 
bcrdas Lenkrad nichl handhahi oder hall. Dcmnach is! es fur 
den eJekmschcn Moior 10 moglich, das ROckkchrdrchmo- 
mcnl auf das J^cnkrad sclbsi dann auszuiiben, wcnn der 10 
Fahrzeugfuhrer dieses nichl hall oder handhahi. ohne Ausld- 
scn eincr Diffcrenz aufgrund dcr Drchrichlung des Lcnk- 
rads. 

[00731 Zusaizlich wird cin korrigicricr Wert, dcr von der 
Bewegungskorreklureinhcit fur die Riickkehr zur Mine 100 15 
erhalicn wird, zu unierschiedlichen Wericn in Obereinslim- 
mung mil dcr Taisache fesigejcgi. ob das Lenkrad von der 
Neu I ral position weggedrehi wird oder zu dcr NcuiraJposi- 
1ion zuriickkehrt.. Dcmnach wird ein IJnglcichgewicht auf- 
grund der Lcnkbcdingungcn, gcmaB denen sich das I jenkrad 20 
von der Mine weg bcwegl. oder zu dcr Mine zuruckkchrl, 
eliminicrt. 

10074] Die Fig. 9 zcigl ein BlockschallbiJd zum Darslel- 
len eincr Konfiguraiion eines Controllers fur cin clcklrisches 
Servolenkgerat geuiafi der zweilen Ausfuhrungsform der 25 
vorJiegenden Erfindung. Der Com roller der zweiten Aus- 
fiihrungsfomi hai grundlegcnd dieselbe Konfiguraiion und 
ubl dense! ben Beirieb aus. wie dcr Controller der ersien 
Ausfuhrungsform. mit der Ausnahme der Eingabe zu dcr 
Lcnkbedingungsbestimmung 111. GcmaB der zweilen Aus- 30 
fUhrungsfomi erfolgt die Hingabe des Lenkwinkelsignals 
von dem I^enkwinkeldetektor anstcllc der AusgangsgroBe 
vou deni Gegendrehinonienuleiektor 101 bei der Lenkbe- 
dingungs-Bestimmungseinheit 111 . 

|0075] Die Fig. 10 zeigl ein Blockschahbild zum Darstel- 3.S 
len einer Konfigurarion eines Controllers fur ein eleklrisches 
Servolenkgerat gemaB der dritien Ausfuhrungsform der vor- 
Jiegenden Erfindung. Der Conlroller der dritlcn Ausfuh- 
rungsform weisl grundlegend dieselbe Konfiguraiion und 
denselben Beirieb wie der Conlroller der ersien Ausftih- 40 
rungsform auf. mit Ausnahme der Eingabc zu der Lenkbe- 
dingungsbesiimmungseinheil 111. Bei der drilten Ausfuh- 
rungsform erfolgt die Eingabe dcr AusgangsgroBe. von deni 
Lcnkdrehmomenldcleklor 1 anstelle der AusgangsgroBe 
von dem Gegcndrehmomenideteklor 101 bei der Lenkbe- 45 
dingungs-Beslimmungseinheii 111. 

f0076] Wie vorangehend beschrieben, isl gemaB der vor- 
liegenden Erfindung ein Conlroller fur ein eleklrisches Ser- 
volenkgerat mil einem elektrischen Motor versehen, der ei- 
nen Drehmomenttransfcrmechanismus zum Ubertragen ei- 50 
nes Lenkdrehmoments aufweisl und zwar von einem Lenk- 
rad zu einem Fahrzeugrad, und der elektrische Motor er- 
zcugl ein Hilfsdrehmoment, das dem Lenkdrehmomeni hin- 
zuaddiert wird, das von einem Fahrzeugfuhrer des Fahr- 
zeugs ausgeubt wird. Der Controller enthali eine Bewc- 55 
gungskorrektureinheil fur die Ruekkehr zur Mine zum Kor- 
rigieren von Reibungskraften in einem Rotor des elektri- 
schen Motors, in dem Fahrzeug und in deni Lenksysiem, so- 
wie eine Lenkbcdingungs-Bestininiungs- und Kompensali- 
onseinheii zum Bestimmen einer Lenkbedingung dahinge- 60 
hend. ob ein Lenkrad von einer Neutralposiiion weggedrehi 
wird oder zu der Neutralposiiion zuriickkehrt. Die Lenkbe- 
dingungs-Besiimntungs- und Kompensalionseinheii. be- 
st immt ein Festlegen eines korrigicrten Wens, der von der 
Bewegungskorreklureinhcit fur die Ruekkehr zur Mine cr- 65 
hai len wird. zu einem von unierschiedlichen Werlen, in Ab- 
hangigkeil. von der Taisache, ob das Lenkrad von dcr Neu- 
IraJposiiion weggedrehi. wird oder zu der Neuiral position 



217 A 1 

14 

zuruckkchrl. Mil dicscr Anordnung isi. es moglich, ein Un- 
glcicbgewichi der Lcnkkrafl zu eliminicrcn, die der Fahr- 
zeugfuhrer dann aufbringen muss, wcnn das Lenkrad von 
der Mine weggedrehi wird und wcnn es zu der Mine /.uriick- 
kchrl. 

Palenlanspruche 

1. Controller lur ein eleklrisches Scrvoienksystem mil 
einem elektrischen Motor mil eineni Dreh moment - 
ubertragungsmechanismus zum Ubertragen eines 
Ixnkdrehmoniems von einem Tjenkrad zu eineni Fahr- 
zeugrad, dcrarl, dass dcr clcklrischc Molor cin Iliifs- 
drchmonieni crzcugl. das dem Lcnkdrchmonicnt hin- 
zuaddiert wird, das durch den Fahrzeugfuhrer eines 
Fahr/cugs ausgeubl wird, und der Controller cm hail: 
cine Bcwcgungskorrckiureinheii fUr die Riickkehr zur 
Mine (100) zum Korrigicrcn dcr Rcibungskraftc in ei- 
nem Rolor des elektrischen Molors, in dem Fahrzeug 
und in einem Lcnksyslem; 

eine Lcnkbcdingungs-Bestimmungs- und Kompcnsati- 
onseinheit (110) zum Bestimmen einer Lenkbedingung 
dahingchend, ob ein Lenkrad von einer Neutralposiiion 
weggedrehi wird oder zu der Neutralposiiion zuriick- 
kehrt.; derart, class 

die I-enkbedingungs-Besliinmungs- und Kompensati- 
onseinheil (110) den von der Bcwcgungskorrckiurein- 
heii fur die Ruekkehr zur Mine (100) crhallenen Wert 
korrigiert zu einem umerschiedlicher Werle festlegl, 
abhangig davon, ob das Lenkrad von dcr Neutralposi- 
iion weggedrehi wird oder zu dcr Neutralposiiion zu- 
riickkehrt. 

2. Controller fur eine elektrisches Servolenkgerat nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichneL dass es ferner ei- 
nen Gegendrehmomentdetektor (101) zum Detektieren 
eines Gegcndreh moments - ausgehend von einer Stra- 
Benoberllache - enthalu derart, dass die Lenkbedin- 
gungs-Bestimmungs- und Kompensalionseinheii (110) 
eine SlcllgroBe bzw. gesteucrle/geregelie Variable sleu- 
eru die von dcr Bewegungskorrektureinheit fur die 
Riickkehr zur Mitle (100) eriiallen wird. auf der Grund- 
lage einer AusgangsgroBe von deni Gegendrehmo- 
menldetektor (101). 

3. Conlroller fur ein clcklrisches Servolenkgerat nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es 
femer einen Lenkwinkeldelekior zum Detektieren ei- 
nes Lenkwinkel des Lenkrads enthalu derart, dass die 
Lenkbedingungs-Bestimmungs- und Kompensalions- 
einheii (110) die Lenkbedingung auf der Grundlage be- 
siimmu ob cin Absolutwerl des durch den Lenkwinkel- 
delekior detektierten Lenkwinkels zunimmi oder ab- 
nimtnt, 

4. Conlroller fur ein elektrisches Servolenkgerat nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkbe- 
dingungs-Bestimmungs- und Kompensalionseinheii 
(110) bcsiimmu dass das Lenkrad von der Neutralposi- 
iion weggedrehi wird, wenn der Absolutwerl des Lenk- 
winkels zuninunt, und dass das Lenkrad zu der Neu- 
tralposiiion zuruckkchrt, wenn der Absolutwerl des 
Lenkwinkels abnimmt. 

5. Conlroller fur ein elektrisches Servolenkgerat nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lenkbedingungs-Bestimmungs- und Kompensalions- 
einheii (110) die Lenkbedingung auf der Grundlage da- 
hingchend bestimmu ob cin Absolulwcrt dcr Aus- 
gangsgroBe von dem Gegendrehmomentdetektor (101) 
zunimmi oder abnimmt. 

6. Conlroller fur ein clcklrisches Servolenkgerat nach 
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An sprue h 5, dadurch gckennzcichncu class die Lcnkbe- 
dingungs-Besiimmungs- und Kompensationseinheit 
(110) neslimmK dass das Lenkrad von der Neutralposi- 
iion weggcdrchl wird, wenn dcr Absoluiwcrl der Aus- 
gangsgroBc von dem Gegendrehmonicnidcicklor (101) 5 
zunimnil und dass das Lenkrad zu der Ncuiralposition 
ZuriickkchrU wenn der Absolut wen der AusgangsgroBc 
von dem Gegcndrchmoincnldciekior (10J) abninmu.. 

7. Con (roller fur ein eleklrisches Servo! en kgerai nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurcb gckennzcichnct, dass es io 
ferner einen Lenkdrehmorncnldcicklor (1) zum Dcick- 
ticrcn des Lenkdrehnioinenis cnihalL das durch den 
Fahrzeugluhrer angcwandi wird, derart dass die Lcnk- 
bcdingungs-Besiimmungs- und Konipcnsaiionseinheit 
(110) die Lenkbedingung auf der Gr und J age bcslinmit, 15 
ob ein Absolut werl des durch den Lcnkdrchmomcnt.de- 
ickior (1) delekiienen Lcnkdrehmomcnts zunimnil 
oder abninmu. 

8. Controller fur ein eleklrisches Scrvolenkgeral nach 
Anspruch 7 ? dadurch gekennzeichnei, dass die Lenkbe- 20 
dingungs-Besiimmungs- und Koinpcnsaiionscinheil 
(110) besiimml, dass das Lenkrad von der Ncutralposi- 
lion weggedreht wird wenn der Absolutwert des Lenk- 
drehmoinenus zunimml, und dass das Lenkrad zu der 
NeuiraJ position zur Lick kehrl, wenn der Anwender des 25 
Lenkdreh moments abnimml. 

9. Coniroller fur ein eleklrisches Servolenkgerat nach 
Anspruch 1 oder 2 r dadurch gekennzeichnet. dass es 
ferner einen Fahrzeuggeschwindigkeilssensor zum De- 
leklicren einer Geschwindigkeil. des Fahrzeugs en ma It, 30 
derail, dass die Lenkbedingungs-Beslinimungs- und 
Konipcnsaiionseinheit (110) einen Bedingungsfaktor- 
kompensator (113) enthali, der den von der Bewe- 
gungskorrektureinheii fur die Ruckkehr zur Mine (100) 
erhalienen Werl korrigierl zu einem von unlerschiedli- 35 
chen Werien festlegl, in Abhangigkeit da von, ob das 
Lenkrad von dcr Neutralposiiion weggedreht wird oder 

ob es zu der Neutralposiiion zuruckkehrL und zwar le- 
diglich dann, wenn das Fahrzcug nichl stationar isl und 
mil einer geringen Geschwindigkeil lauft. 40 

1 0. Coniroller fur ein eleklrisches Servolenkgerat nach 
Anspruch 9> dadurch gekennzeichnet, dass der Bedin- 
gungsfaklorkonipensaior (113) den von der Bewe- 
gungskorrektureinhcil fur die Ruckkehr zur Mi tie (100) 
erhalienen Wert korrigierl zu einem groBen Wert fur 45 
die Bedingung festlegl, wo das Lenkrad zu der Neutral- 
posiiion riickkehrt, sowie zu einen i kleinen Werl fur die 
Bedingung, wo das Lenkrad von der Neutralposiiion 
weggedreht wird, wenn das Fahrzeug nichl stationar isl 
und mil einer geringen Geschwindigkeil lauft. 50 
] 1. Controller fur ein eleklrisches Servolenkgerat nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Bedin- 
gungsfaktorkompensalor (113) den von der Bewc- 
gungskorreklureinheit fur die Ruckkehr zur Mitie (100) 
erhalienen Werl korrigierl zu einem kleinen Werl fur 55 
die Bedingung festlegl, wenn das Lenkrad zu der Neu- 
tralposiiion zuruckkchri, sowic zu demselbcn Wert 
oder zu einem Werl etwas grofier als dem kleinen Wert 
fur die Bedingung, bei dcr das Lenkrad von der Neu- 
tralposiiion weggedreht wird, wenn das Fahrzeug mil 60 
einer hohen Geschwindigkeil lauft. 
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